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In ambito domestico, al giorno d’oggi, sono in crescita i dispositivi control-
labili da remoto. In questa classe di dispositivi possiamo distinguere quelli
il cui controllo e` basato sulla radiazione infrarossa. L’industria degli smart-
phone, ha pensato di dotare gli ultimi Top di gamma 1 di un emettitore ad
infrarossi, segno di un rinnovato interesse verso questa tecnologia e quindi
verso un controllo remoto esteso anche a questa categoria di dispositivi.
Allo stesso tempo, dal punto di vista degli utenti, e` ridotta la possibilita` che
tutti ne possano fare uso nel breve periodo per motivi di natura economica.
Obsolescenza programmata e leggi di mercato decideranno quando la tota-
lita`, o quasi, degli utenti potranno beneficiare dell’utilizzo di un dispositivo
per il controllo ad infrarossi.
Lo stato dell’arte della comunicazione infrarossa prevede un panorama non
standardizzato, con differenti modalita` di modulazione del segnale (PWM,
Bi-phase, FSK, PCM), differenti portanti di modulazione e differenti pro-
tocolli di comunicazione; infatti brand come Philips crearono il protocollo
RC5/RC6, le Major giapponesi si affidarano al NEC, Sony al SIRC per ci-
tarne alcuni.
Detto cio`, negli anni, il controllo ad infrarossi ha destato interesse nel ten-
tativo di emulare le funzionalita` di un telecomando ad infrarossi. Sono nate
delle comunita` di condivisione di codifiche di comandi relative a ciascun
brand, e package per sistemi operativi Linux e Windows per l’invio e l’ac-
quisizione degli stessi attraverso l’uso di Transceiver. Uno di questi e` LIRC
(Linux Infrared Remote Control) che dispone di un database di codici per
piu` di 2000 dispositivi.
Nell’attuale periodo tecnologico dove gli Smartphone fanno da padrone, di-
versi sviluppatori si sono prefissati l’obiettivo dell’emulazione, utilizzando
per l’emissione del segnale un modulo ad infrarosso collegabile al jack cuffie.
E’ da questa idea che nasce il lavoro di tesi, sviluppare un App che con
l’utilizzo di un modulo infrarosso, dal costo contenuto e di un database di
1periodo di riferimento : 2013/2014
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codici come LIRC, possa permettere il controllo di una vastita` di dispositivi
presenti in ambito domestico.
Inoltre, si e` pensato di sviluppare l’interfaccia dell’applicazione accessibile
per utenti con disabilita` di tipo motorie, in modo da offrire anche a questa
categoria uno strumento utile nella vita quotidiana.
Una categoria di utenti che possiamo pensare essere costretta all’utilizzo, ad
esempio, di una carrozzina elettrica per potersi muovere nella vita quotidia-
na e di avere la mobilita` degli arti superiori tale da poter essere solamente
in grado di interagire con un joystick, un PAD, un touchscreen.
In questo caso l’utilizzo standard dell’Applicazione, cioe` l’iterazione con l’in-
terfaccia utente e l’esperienza d’uso che ne scaturisce, non puo` essere la stessa
di un utente comune.
Sara` necessario ridefinire l’interfaccia per poter garantire le stesse funziona-
lita` offerte all’utente standard. Le tre piattaforme di sviluppo che hanno
registrato le maggiori vendite, ossia Android, IOS, Windows Phone, agevo-
lano l’interazione con le funzionalita` dall’App mediante il collegamento allo
smartphone di un dispositivo come un joystick, PAD o tasto a pressione e
offrono gli strumenti necessari al programmatore per poter definire un in-




Lo scopo del presente sezione e` di rappresentare, nel modo piu` preciso, con-
sistente, non ambiguo e comprensibile l’impatto della soluzione software
studiata per il controllo remoto di dispositivi ad infrarossi. Si analizza lo
scenario in cui opera l’applicazione, si studia il problema in esame, si speci-
ficano i requisiti richiesti, si espongono le scelte fatte in proposito, si da` una
visione a differenti livelli di dettaglio dell’architettura del pacchetto software.
E’ presentata, infine, l’implementazione dell’applicazione.
2.2 Scenario
Lo scenario di sviluppo dell’applicazione che denomineremo ”ControllerIR”
e` quello di un ambiente domestico composto di varie stanze, in un ognuna
possono essere presenti dispositivi controllabili tramite infrarossi quali TV,
DVD, impianti HI-FI e Satellitari, condizionatori d’aria, ma anche tende,
lampade e interruttori.
Nello scenario esposto l’utente si muove e interagisce con i vari dispositivi
utilizzando i rispettivi telecomandi. Nel nostro caso, invece, si vuole che
con l’utilizzo dello smartphone e di un modulo emettitore di infrarossi, si
possa sopperire all’uso dei telecomandi. Per la categoria degli utenti con
disabilita` motorie inoltre si associa un bottone fisico collegato al jack audio
per l’iterazione con lo smartphone e le sue funzionalita`.
In figura 2.1 e` presentato un tipico esempio di ambiente domestico, compo-
sto da dispositivi quali TV, DVD, condizionatori d’aria, impianti stereo e
satellitari. L’utente utilizza lo smartphone a cui e` collegato, tramite jack
audio, un modulo emettitore, per l’emissione del comando infrarosso, ed un
tasto a pressione per la selezione di una funzionalita`.
3
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Figura 2.1: Scenario di un ambiente domestico
2.3 Studio del problema e soluzione
Lo studio del problema ricopre diversi aspetti, per primo la scelta della piat-
taforma di sviluppo dell’applicazione. Si e` deciso di scegliere la piattaforma
Android per la sua vasta presenza sul mercato e quindi con la possibilita` di
raggiungere una piu` ampia platea di utilizzatori.
Altro aspetto riguarda la possibilita` o meno di emettere un segnale infraros-
so tramite jack audio. Android offre la funzionalita` di generazione di traccie
audio ad una opportuna frequenza, sara` poi il modulo emettitore a trasfor-
marlo in impulso luminoso; percio` conoscendo come deve essere strutturato
il frame da inviare, si emette la traccia audio corrispondente, secondo i prin-
cipi della comunicazione infrarossa basata sulla modulazione OOK.
Per quanto riguarda l’accesso al database dei codici, si potrebbe pensare di
ospitare localmente l’intero database e verificare la presenza di nuovi aggior-
namenti. Quest’ultima, pero`, risulta essere una soluzione dispendiosa perche´
LIRC non permette il download del database nella sua interita`, percio` la so-
luzione consiste nel ripetere l’operazione per ogni dispositivo. Un’ulteriore
soluzione potrebbe essere quella di ricerca del dispositivo nel database in
rete, download del file di configurazione e suo utilizzo locale, ma come LIRC
stesso dichiara non sempre e´ possibile trovare il dispositivo richiesto.
La soluzione qui proposta, ha come assunzione il fatto che, all’interno delle
mura domestiche siano maggiormente presenti dispositivi quali TV, impianti
Satellitari, DVD reader, e nasce da un analisi dei file di configurazione di
LIRC suddivisi in categorie di dispositivi per ciascun brand. Dall’analisi si
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e´ dedotto che per uno stesso brand e per le categorie di dispositivi quali TV
e DVD reader, i file di configurazione siano uguali1 per buona parte dei di-
spositivi o che comunque presentino un file specifico della categoria. I brand
analizzati sono quelli che si attestano come principali produttori di televiso-
ri2 e che hanno registrato il maggior numero di vendite per categoria3. Si e`
pensato di rendere disponibile localmente il file di configurazione di queste
marche, con l’intenzione di ricoprire cosi la specifica categoria. L’accesso al
database in rete quindi, rappresenta l’alternativa alla soluzione locale, nel
malaugurato caso in cui quel dispositivo presenti una configurazione diffe-
rente, o si cerchi un brand o dispositivo diverso .
Per ciascun telecomando emulabile, il database fornira` un certo numero di
tasti codificati. L’utente definira` un controller associato, e dato che in gene-
rale potrebbe richiedere una parte dei tasti disponibili, e` giusto permettere
all’utente la scelta dei comandi da utilizzare per il controllo del dispositivo
e la loro memorizzazione.
Le informazioni di configurazione registrate localmente inoltre, rappresen-
tando un informazione statica (la codifica dei tasti e tempistiche restano
sempre tali), risulteranno essere sempre valide per lo scopo prefissato.
L’ambiente domestico in cui e` andra` operare l’applicazione software e` sud-
diviso in stanze e in ognuna sono presenti dei dispositivi controllabili, che
siano TV, DVD, condizionatori d’aria, quindi, si potrebbe pensare di orga-
nizzare in questo modo la memorizzazione dei dispositivi scelti dall’utente,
ossia, stanze e controller associati.
Per quanto detto fino ad ora l’applicazione software ’ControllerIR’ si propone
come applicazione per smartphone al fine di :
• permettere il controllo di dispositivi remoti attraverso l’emissione di
un segnale infrarosso,
• memorizzare e cancellazione delle informazioni relative alle scelte fatta
dall’utente, ossia stanze e controller associati,
• permettere l’accesso ai file di configurazione memorizzati localmente,
• permettere l’accesso al database in rete per la ricerca di opportune
configurazioni.
1Uguali per codifica tasto, tempistiche livello alto/basso per la rappresentazione degli
0 e 1, composizione segnale.
2http://it.wikipedia.org/wiki/Televisore - Principali produttori di televisori,
http://it.wikipedia.org/wiki/Lettore DVD - Principali produttori di lettori DVD e
lettori DVD,
3www.avmagazine.it/news/televisori/samsung-e-lg-marchi-top-nei-tv-2014 9926.html
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L’analisi precedente consente di definire i servizi che l’applicazione deve
fornire all’utente. Questi comprendono:
• L’interfaccia utilizzata dagli utenti : gli utenti potranno aggiunge-
re/rimuovere una nuova stanza e un controller alle stesse con possibi-
lita` di scelta dei tasti, visualizzare le scelte fatte ed emettere un segnale
di controllo.
• Sotto-sistema di memorizzazione e accesso ai file di configurazione
presenti nel DB locale o recuperati dal DB in rete
• Sotto-sistema di memorizzazione e accesso alle preferenze dell’utente
relative alle stanze create e alla composizione delle stesse.
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2.4 Specifica dei requisiti utente
In questa sottosezione si vogliono specificare i requisiti utente funzionali e
non funzionali relativi all’uso della applicazione ControllerIR. Sono utiliz-
zati, i diagrammi dei casi d’uso per specificare la funzionalita` cos`ı come
sono percepite e utilizzate dagli attori che interagiscono col sistema stesso
e i diagrammi di sequenza utilizzati per descrivere uno scenario, cioe` una
determinata sequenza di azioni in cui tutte le scelte sono state gia` effettuate.
2.4.1 Requisiti funzionali
• L’applicazione dovra` permettere all’utente di aggiungere una nuova
stanza. L’utente scegliera` la voce AddRoom e verra` mostrato un campo
di inserimento testo con controllo (inserimento vuoto). L’utente do-
vra` inserire almeno un carattere, altrimenti l’applicazione notifichera`
l’errore e richiedera` un nuovo inserimento.
Figura 2.2: Caso d’uso creazione stanza
• La precondizione del caso d’uso in esame e` che l’utente debba control-
lare un dispositivo e quindi configurare un opportuna stanza, percio`
effettua l’accesso all’App. Svolto il caso d’uso l’utente potra` visionare
la lista delle categorie dei dispositivi.
• Use Case ID 1
• Flusso degli eventi
1. L’utente sceglie la voce AddRoom
2. E’ mostrato campo di inserimento
3. Utente conferma l’inserimento
4. if inserimento nullo
4.1 notifica errore
4.2 jump to 2
5. E’ mostrata lista categorie dispositivi
• Flusso degli eventi alternativo
1. L’utente abbandona inserimento
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Figura 2.3: Diagramma di sequenza caso d’uso creazione stanza
• L’applicazione dovra` permettere all’utente di eliminare una stanza
precedentemente creata. L’utente selezionera` la voce di eliminazione
e verra` chiesta conferma dell’operazione prima dell’esecuzione.
Figura 2.4: Caso d’uso eliminazione stanza
• L’utente ha creato delle stanze e possibilmente ha aggiunto dei con-
troller. Scelto e confermato l’eliminazione l’utente potra` visionare la
lista delle stanze aggiornate.
• Use Case ID 2
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• Flusso degli eventi
1. Utente seleziona icona per l’eliminazione
2. richiesta conferma
3. Utente conferma eliminazione
4. mostrata nuova lista stanze
• Flusso eventi alternativo
1. Utente non conferma eliminazione
Figura 2.5: Diagramma di sequenza caso d’uso eliminazione stanza
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visionare lo scopo
dell’App. L’utente selezionera` l’icona che identifica l’App e verra`
mostrata una breve descrizione del sistema.
Figura 2.6: Caso d’uso visualizza scopo App
• L’utente accede all’App per la prima volta, o vuole avere maggiori
informazioni sulla stessa. Scelta l’icona dell’applicazione visionera` una
breve descrizione della funzionalita` offerta.
• Use Case ID 3
• Flusso degli eventi
1. Utente seleziona icona
2. mostrata breve descrizione scopo
Figura 2.7: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza scopo App
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visualizzare le stanze
precedentemente create. L’utente accedera` all’App e saranno mostrate
le stanze create.
Figura 2.8: Caso d’uso visualizzazione stanze create
• L’utente precedentemente, ha creato delle stanze e al momento vuole
controllare un particolare dispositivo, acceduto all’App, visiona la lista
delle stanze.
• Use Case ID 4
• Flusso degli eventi
1. Utente accede all’App
2. mostrata stanze create
Flusso degli eventi alternativo
• 1. Utente non ha creato alcuna stanza
Figura 2.9: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza stanze create
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visualizzare le cate-
gorie di dispositivi.
Figura 2.10: Caso d’uso visualizzazione categorie dispositivi
• L’utente ha scelto di aggiungere un controller alla stanza, percio` scelto
il nome della stanza o scelto di aggiungere un nuovo dispositivo alla
stanza visiona la lista delle categorie di dispositivi.
• Use Case ID 5
• Flusso degli eventi
1. Utente sceglie il nome per stanza e conferma
2. E’ mostrata lista categorie dispositivi
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente torna indietro nella scelta
Figura 2.11: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza categoria
dispositivi
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visualizzare la lista
dei dispositivi della categoria.
Figura 2.12: Caso d’uso visualizzazione dispositivi di categoria
• L’utente vuole aggiungere un controller alla stanza e ha visione delle
categorie di dispositivi disponibili. Svolto il caso d’uso l’utente visiona
la lista dei dispositivi.
• Use Case ID 6
• Flusso degli eventi
1. Utente seleziona una categoria
2. E’ mostrata la lista dei dispositivi
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente ritorna alla lista delle categorie
Figura 2.13: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza dispositivi
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visualizzare i tasti
disponibili del dispositivo scelto da una categoria.
Figura 2.14: Caso d’uso visualizzazione tasti disponibili
• L’utente ha scelto di aggiungere un dispositivo alla stanza, ha vi-
sualizzato le categorie di dispositivi disponibili e scelto tra una di
essi.
• Use Case ID 7
• Flusso degli eventi
1. Utente sceglie un dispositivo
2. Sono mostrati i tasti
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente ritorna alla lista categorie dispositivi
Figura 2.15: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza tasti disponibili
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di scegliere i tasti da
aggiungere al controller. L’utente selezionera` i tasti e a cio` dovra`
rispondere una notifica visiva.
Figura 2.16: Caso d’uso scelta tasti dispositivo
• L’utente, dopo aver scelto un brand, un dispositivo e visionata la lista
tasti, svolge il caso d’uso e visiona i tasti scelti.
• Use Case ID 8
• Flusso degli eventi
1. Utente scelto un brand e un dispositivo sceglie i tasti
2. E’ notificata l’avvenuta selezione
• Flusso egli eventi alternativo
1. Utente non sceglie alcun tasto
Figura 2.17: Diagramma di sequenza caso d’uso scelta tasti dispositivo
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di aggiungere un con-
troller alla stanza. L’utente sceglie un brand, un dispositivo e i tasti
dalla lista e un nuovo controller verra` aggiunto alla stanza.
Figura 2.18: Caso d’uso aggiungi controller a stanza
• L’utente ha creato delle stanze e scelto un brand, un dispositivo, dei
tasti, scelti i tasti e confermato la scelta visiona la lista aggiornata dei
controller nella stanza.
• Use Case ID 9
• Flusso degli eventi
1. Utente sceglie i tasti e conferma
2. E’ notificata l’avvenuta aggiunta dei tasti al controller
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente non sceglie alcun tasto, nessun controller aggiunto.
Figura 2.19: Diagramma di sequenza caso d’uso aggiungi controller a stanza
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di eliminare un con-
troller precedentemente aggiunto alla stanza. L’utente selezionera` la
voce di eliminazione e verra` chiesta conferma dell’operazione prima
dell’esecuzione.
Figura 2.20: Caso d’uso eliminazione controller in stanza
• L’utente ha aggiunto un controller ad una stanza ma vuole eliminarlo,
svolto il caso d’uso l’utente visiona la lista aggiornata dei controller in
stanza.
• Use Case ID 10
• Flusso degli eventi
1. Utente seleziona icona per l’eliminazione
2. App richiede la conferma
3. Utente conferma l’eliminazione
4. E’ mostrata nuova lista dei controller della stanza
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente non conferma eliminazione
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Figura 2.21: Diagramma di sequenza caso d’uso eliminazione controller in
stanza
• L’applicazione dovra` permettere all’utente di ricercare un disposi-
tivo nel database in rete e visualizzarne i tasti.
Figura 2.22: Caso d’uso ricerca dispositivo in rete
• L’utente ha creato una stanza e vuole aggiungere un controller, svolto
il caso d’uso, visiona la lista dei tasti.
• Use Case ID 11
• Flusso degli eventi
1. Utente seleziona la voce apposita
2. if la connessione internet e` assente
2.1 E’ notificato l’errore
2.2 jump to 1
3. E’ mostrato un campo d’inserimento del nome del brand
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4. Utente conferma l’inserimento
5. if il nome del brand NON e` valido
5.1 E’ notificato l’errore
5.2 jump to 2
6. E’ mostrato un campo d’inserimento del nome del dispositivo
7. Utente conferma l’inserimento
8. if il nome del dispositivo NON e` valido
8.1 E’ notificato l’errore
8.2 jump to 6
9. E’ mostrata la lista dei tasti disponibili
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente torna indietro nella scelta / Dispositivo non presente in rete
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Figura 2.23: Diagramma di sequenza caso d’uso ricerca dispositivo in rete
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visualizzare i control-
ler aggiunti alla stanza
Figura 2.24: Caso d’uso visualizza controller in stanza
• L’utente ha precedentemente creato delle stanze e aggiunto un con-
troller, successivamente, al termine del caso d’uso, visiona i controller
della stanza.
• Use Case ID 12
• Flusso degli eventi
1. Utente sceglie la stanza
2. Sono mostrati i controller aggiunti nella stanza
Figura 2.25: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza controller in
stanza
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Figura 2.26: Caso d’uso visualizza controller in stanza
Figura 2.27: Diagramma di sequenza caso d’uso visualizza tasti controller
• L’applicazione dovra` permettere all’utente di visualizzare i tasti del
controller precedentemente scelti.
’utente ha aggiunto un controller alla stanza e vuole visionare i
tasti scelti. Dopo la scelta del controller sono mostrati i tasti
scelti.Use Case ID 13 Flusso degli eventi
• 1. Utente sceglie un controller della stanza
2. E’ mostrata la lista dei tasti
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente torna indietro nella scelta
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• L’applicazione dovra` permettere all’utente di emettere un comando
infrarosso. L’utente, dopo aver eseguito l’accesso alla stanza e al con-
troller specifico, visualizza i tasti e sceglie quale comando emettere;
l’App mostrera` una notifica di avvenuta emissione.
Figura 2.28: Caso d’uso emissione segnale infrarosso
• PreCondition : L’utente ha creato delle stanze e aggiunto controller,
vuole comandare un dispositivo presente nella stanza, svolto il caso
d’uso e` emesso un comando ad infrarosso.
• Use Case ID 14
• Flusso degli eventi
1. Utente scelta la stanza e un controller, sceglie quale tasto emet-
tere
2. E’ notificato l’avvenuta emissione
• Flusso degli eventi alternativo
1. Utente ritorna alla lista controller per stanza
Figura 2.29: Diagramma di sequenza caso d’uso emetti comando infrarosso
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Figura 2.30: Insieme dei casi d’uso
2.4.2 Requisiti non funzionali
In questa sezione si sintetizzano tutte le caratteristiche non funzionali emerse
dalla fase di analisi dei bisogni dell’utenza.
• Disponibilita`
Il sistema dovra` essere disponibile al fine di offrire servizi all’utente. In
altre parole, il sistema dovra` permettere di poter utilizzare le funzioni
descritte nelle sezioni precedenti.
• Affidabilita`
Il sistema dovra` offrire servizi in maniera corretta. In altre parole, i
servizi erogati dal sistema dovranno essere espletati senza errori.
• Usabilita`
Gli utenti dovranno poter usare il sistema minimizzando gli errori.
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Le interfacce devono essere progettate per velocizzare le interazioni
pensate nei casi d’uso e devono essere intuitive (utilizzo di simboli e
colori per identificare funzionalita`).
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2.5 Definizione dei requisiti di sistema




Descrizione Possibilita` di aggiungere una stanza ala lista delle stanze
Input Selezione voce AddRoom
Output Aggiunta nuova stanza
Azioni L’utente accede all’applicazione, seleziona la voce Ad-
dRoom, il Sistema mostra un campo di inserimento del nome
della stanza, con controllo sul testo inserito e notifica del-
l’errore. Non si potra` proseguire se il controllo non viene
superato.
Pre-condizioni -
Post-condizioni Il dato inserito dall’utente e` memorizzato dal Sistema.
Tabella 2.1: RS1
ID RS2
Descrizione Possibilita` di eliminare una stanza dalla lista delle stanze.
Input Selezione voce eliminazione della stanza.
Output Eliminazione stanza.
Azioni L’utente seleziona l’eliminazione della stanza, il Sistema
richiede conferma e una volta ottenuta, elimina la stanza.
Pre-condizioni Stanze precedentemente create.
Post-condizioni Eliminazione della stanza memorizzata dal Sistema.
Tabella 2.2: RS2
2.5.2 Requisiti non funzionali
• Reattivita`
Il sistema dovra` rispondere agli input dell’utente entro un limite di 5
secondi dall’avvenuta digitazione.
• Persistenza
Il sistema dovra` mantenere in stato consistente le informazioni inserite
dall’utente anche dopo riavvio del sistema.
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ID RS3
Descrizione L’utente vuole apprendere le funzionalita` dell’applicazione
Input Seleziona voce informazioni
Output Mostrate le informazioni
Azione L’utente sceglie la voce informazioni, il Sistema mostra una
descrizione testuale dello scopo dell’App.
Pre-condizione -
Post-condizione Acquisite informazioni su App.
Tabella 2.3: RS3
ID RS4
Descrizione L’utente vuole accedere alle stanze precedentemente create
Input Accesso al Sistema
Output Mostrata la lista delle stanze
Azione L’utente accede all’applicazione, il Sistema recupera le
stanze precedentemente create e memorizzate e le rende
disponibili all’utente.
Pre-condizione Stanze precedentemente create
Post-condizione Utente ha visione delle stanze create
Tabella 2.4: RS4
ID RS5
Descrizione L’utente vuole aggiungere un controller alla stanza
Input selezione della voce per aggiunta di una nuova stanza
Output Visualizzata la lista delle categorie di dispositivi
Azione L’utente sceglie di aggiungere un controller alla stanza, il Si-
stema acquisisce il comando e mostra la lista delle categorie
di dispositivi.
Pre-condizione E’ stata creata una nuova stanza.
Post-condizione E’ visualizzata la categoria di dispositivi.
Tabella 2.5: RS5
CAPITOLO 2. L’APPLICAZIONE CONTROLLERIR 28
ID RS6
Descrizione L’utente ha scelto una specifica categoria di dispositivi,
vuole visualizzare la lista dei dispositivi disponibili
Input Scelta di una specifica categoria
Output Lista dei dispositivi disponibili
Azione L’utente sceglie una categoria, il Sistema mostra la lista dei
dispositivi associati
Pre-condizione E’ stata creata una nuova stanza, si sceglie di aggiungere un
nuovo controller
Post-condizione Visualizzata la lista dei dispositivi
Tabella 2.6: RS6
ID RS7
Descrizione L’utente ha scelto una categoria e un dispositivo, vuole
visualizzare i tasti di quel dispositivo
Input Scelto un particolare dispositivo
Output Lista dei tasti del dispositivo
Azione L’utente sceglie una categoria e un dispositivo, il Sistema
mostra la lista dei tasti
Pre-condizione E’ stata creata nuova stanza, e` stato scelto un categoria e
un dispositivo
Post-condizione Mostrata la lista dei tasti disponibili
Tabella 2.7: RS7
ID RS8
Descrizione L’utente sceglie i tasti da aggiungere al controller del
dispositivo
Input Selezione dei tasti da aggiungere al controller
Output Notifica di avvenuta selezione
Azione L’utente seleziona i tasti da aggiungere, il Sistema mostra
l’avvenuta selezione
Pre-condizione Accesso alla lista dei tasti disponibili del dispositivo
Post-condizione Aggiunta dei tasti al controller
Tabella 2.8: RS8
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ID RS9
Descrizione Aggiunta controller ad una stanza.
Input tasti scelti dall’utente.
Output Nuovo controller memorizzato dal Sistema.
Azione L’utente scelto un brand e un dispositivo, sceglie i tasti e
conferma la selezione. Il Sistema in caso di scelta nulla,
notifica l’errore, altrimenti memorizza un nuovo controller
alla stanza.
Pre-condition Scelta di brand, di dispositivo e dei tasti.
Post-condition Memorizzazione del controller dal Sistema.
Tabella 2.9: RS9
ID RS10
Descrizione Possibilita` di eliminare un controller da una stanza
Input Seleziona voce di eliminazione del controller
Output Eliminazione della stanza
Azione L’utente accede ad una stanza specifica, seleziona la voce
eliminazione controller, il Sistema chiede conferma e una
volta ottenuta, elimina l’elemento.
Pre-condizione Stanze e controller precedentemente aggiunti.




Descrizione Utente non trovata la coppia specifica (brand/dispositivo),
ricerca nel database in rete la configurazione del dispositivo.
Input Selezione voce di ricerca di un dispositivo in rete.
Output Aggiunto di un controller alla stanza.
Azione L’utente dopo aver scelto di ricercare un dispositivo in rete,
inserisce i nomi del brand e del dispositivo, il Sistema valida
i dati (controllo su inserimento nullo e brand presente nel
database), se la validazione ha successo, il Sistema mostra i
tasti disponibili.
Pre-condizione Scelta di aggiungere un controller alla stanza.
Post-condizione Memorizzazione di un controller nella stanza.
Tabella 2.11: RS11
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ID RS12
Descrizione Utente accede a una stanza e vuole visualizzare i dispositivi
nella stessa
Input Scelta di una stanza specifica
Output Lista dei controller per stanza aggiornata
Azione L’utente sceglie una particolare stanza, il Sistema mostra i
controller memorizzati per la stessa
Pre-condizione Stanza e controller precedentemente aggiunti
Post-condizione Visualizzati i controller della stanza
Tabella 2.12: RS12
ID RS13
Descrizione L’utente accede a una stanza creata e ad un controller
Input Scelta di una stanza e di un controller
Output Lista dei tasti del controller
Azione L’utente sceglie una stanza e un controller da visualizzare, il
Sistema mostra i tasti precedentemente scelti e memorizzati.
Pre-condizione Aggiunta di una stanza e di un controller
Post-condizione Lista dei tasti del controller
Tabella 2.13: RS13
ID RS14
Descrizione Utente accede ad una stanza e ad un controller specifico,
sceglie un tasto da emettere.
Input Scelta di emettere un comando.
Output Controllo del dispositivo avvenuto.
Azione L’utente sceglie un tasto e quindi un comando da invia-
re tramite segnale infrarosso al dispositivo da controllare,
il Sistema accede alla codifica del tasto ed emette secondo
specifica.
Pre-condizione Stanza e controller precedentemente aggiunti
Post-condizione Sistema emette un segnale infrarosso, il dispositivo fisico
acquisisce il comando emesso.
Tabella 2.14: RS14
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• Portabilita`
Il sistema dovra` essere eseguibile su tutti i dispositivi che utilizzano
l’ambiente Android.
2.6 Interfaccia utente
Per quanto riguarda l’interfaccia con cui l’utente interagisce, si presuppone
che l’utilizzatore interessato al controllo di un dispositivo remoto abbia una
conoscenza di base dell’ambiente Android. In ogni caso lo scopo e` quello di
ottenere una interfaccia che sia il piu` possibile usabile e navigabile.
E’ richiesta semplicita`, ossia un interfaccia che sia semplice e intuitiva, usabi-
lita`, che implica che le informazioni debbano essere organizzate e strutturate
in maniera da garantire la massima fruibilita`. In altre parole, deve essere
realizzata un’interfaccia che abbia lo scopo di essere graficamente accattivan-
te, ma con l’obiettivo che sia essenziale e che l’informazione sia organizzata
in modo tale che gli utenti siano in grado di realizzare i loro obiettivi in
modo semplice e non ambiguo, ammettendo la possibilita` di errore degli
stessi. Deve, infine, essere consistente, ossia, comandi e menu` devono avere
lo stesso formato nelle varie parti dell’interfaccia e devono essere seguite le
stesse convenzioni.
In figura 2.31 e` possibile vedere una possibile organizzazione dell’interfac-
cia conseguente le assunzioni e i requisiti esposti fin d’ora. L’idioma scelto
per comunicare con l’utente e` l’inglese, percio` menu` e funzionalita` saranno
espresso in questa lingua. Si notano il nome dell’applicazione, Controller
IR, dentro un contenitore, la voce AddRoom, successiva e dentro un box di
colore differente per evidenziare una funzionalita`, la lista delle stanze con
al fianco la possibilita` di eliminazione, la voce IR che permette di ottenere
informazioni sullo scopo dell’applicazione.
Ciascuna stanza avra` invece, la lista dei controller associati e la possibilita`
di rimozione, la voce Add Device per l’aggiunta di un controller alla stanza
contenuta in un box di colore differente per evidenziare la funzionalita`. Si
puo` sottolineare la scelta di associare uno specifico colore (il rosso in questo
caso) nel caso di funzionalita` simili (Aggiunta stanza e aggiunta dispositivo)
e la scelta di associare al simbolo del cestino l’eliminazione di una stanza e
di un controller.
In figura 2.32 invece e` possibile vedere una ipotetica organizzazione delle
categorie di dispositivi con l’aggiunta dell’opzione di ricerca dispositivi nel
database in rete. Come e` stato precedentemente enunciato, le categorie di
dispositivi scelte sono DVD e TV con l’aggiunta della voce Decoder Sky
per ricoprire la categoria degli impianti satellitari, della voce Find device in
Internet per l’insieme dei dispositivi cui file di configurazione non e` presente
localmente.
La figura 2.32 mostra come possano essere rappresentati i tasti da visualiz-
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zare e il feedback visivo possibile (colorazione verde del tasto) nel caso di
selezione di uno di questi.
(a) Schermata principale (b) Organizzazione stanza
Figura 2.31: Ipotesi organizzazione interfaccia(1)
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(a) categorie (b) Visualizzazione tasti
Figura 2.32: Ipotesi organizzazione interfaccia(2)
2.7 Architettura del sistema
In questa sezione, viene individuata un’architettura del sistema ad un al-
to livello di astrazione. Viene inoltre data una descrizione sommaria delle
funzioni dei vari sottosistemi.
2.7.1 Sottosistemi
L’applicazione software ControllerIR e` composta dai seguenti sotto-sistemi:
• Interface : L’interfaccia viene utilizzata per tutte le funzioni descritte
in maniera dettagliata dai casi d’uso affrontati nella sezione 2.4 di
questo documento.
• Local DB config : Questo modulo ha lo scopo di rendere disponibili i
file di configurazione dei dispositivi e memorizzarne di nuovi e inoltre,
mantiene le informazioni relative ai controller di ciascun ambiente.
• Data user DB : Questo modulo ha la scopo di memorizzare le scelte
fatte dall’utente riguardo le configurazioni di ciascun ambiente dome-
stico.
In figura 2.33 e` mostrata la visione al blocchi del sistema e l’ambiente
in cui e` inserito. Il sistema interagisce sia con i dispositivi controllabili da
remoto che compongono le mura domestiche , che con il Server LIRC attra-
verso l’accesso via WEB.
L’utente, nel particolare, che necessita di uno specifico file di configurazione
presente nel database LIRC e non localmente, accede, attraverso l’applica-
zione, al Server LIRC e richiede uno specifico file, il Server rispondera` con
il file richiesto che verra` memorizzato nel local DB config.
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Figura 2.33: Visione a blocchi
Nel caso l’utente debba pilotare un dispositivo, attraverso l’interfaccia, ac-
cede al local DB config per il file specifico di configurazione, ed emette,
secondo le opportune specifiche, un segnale infrarosso, pilotando il modulo
emettitore collegato al jack audio.
Nel caso in cui l’utente debba accedere alle preferenze riguardo stanze e
controller associati, le informazioni saranno memorizzate nel Data User DB.
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2.7.2 Diagramma delle classi
I questa sezione sono esposti i diagrammi delle classi, strumento che con-
sente di descrivere i tipi di entita` che caratterizzano il sistema, con le loro
caratteristiche e le eventuali relazioni.
Figura 2.34: Diagramma delle classi
In figura 2.34 si ha la visione ad un alto livello di astrazione e sono esposte
le quattro entita` che compongono il Sistema in esame. La classe utente ha
associato la classe Lista dispositivi che identifica la totalita` dei file di con-
figurazione dei dispositivi presenti nel database LIRC, compresi quelli che
in fase di analisi si e` deciso di ospitare localmente, la classe Stanza, che a
sua volta, per ciascun elemento che la compone, ha associato un numero
variabile di Controller.
Le operazioni possibili alla classe Utente sono la possibilita` di aggiungere e
rimuovere una stanza dalla lista delle stanze della Classe stanza, l’aggiunta
e rimozione di un controller dalla classe Controller, la visione dei dispositivi,
la scelta dei tasti di ciascun dispositivo, l’emissione di un comando infrarosso
per il pilotaggio dei dispositivi.
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Figura 2.35: Visione infrastrutturale
In figura 2.35 e` esposta la visione infrastrutturale del sistema, ossia,
le infrastrutture con cui l’utente interagisce. L’utente accede al local user
DB per ottenere le preferenze riguardo le stanze e il controller associati,
al netDB per il download del file di configurazione specifico, interroga il
local DB config per ottenere le configurazioni dei dispositivi memorizzati
localmente.
2.8 Organizzazione database
In questa sezione si vuole dare una possibile organizzazione dei database che
compongono l’applicazione.
Per quanto riguarda il Data User DB si puo` pensare di memorizzare le
informazioni sulle scelte fatte dall’utente in questo modo :
• Nome stanza, Lista controller assegnati
Per quanto concerne invece le informazioni contenute nel Local DB config, e`
raccomandata la memorizzazione del Controller con nome univoco del tipo:
• nome stanza - categoria dispositivo (se conosciuta) - nome di-
spositivo.
Per ciascun tasto scelto si dovra` avere il seguente identificativo:
• remote name : nome univoco del controller
• button text : testo identificativo del tasto scelto
• remote key : chiave del tasto nel file di configurazione
• key mapping : identificativo univoco del tasto
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Di seguito un esempio di memorizzazione nel database con idView che
rappresenta l’identificativo del tasto presente nell’interfaccia:
remote name button text remote key key mapping
cucina LG POWER spegni idView
cucina LG VOL+ volumeUP idView
cucina LG VOL- volumeDOWN idView
Tabella 2.15: Esempio memorizzazione dei tasti nel database
Sempre nel caso di Local DB config, il file di configurazione da utilizzare
per rappresentare il brand della categoria e` quello che :
• ha come nome TV, o DVD all’interno della directory del brand
• all’interno ha dichiarato di ricoprire la specifica categoria4.
• entrambi i casi sopracitati.
2.9 Implementazione
In figura 2.36 e` mostrata la soluzione proposta nel rispetto dei requisiti e dei
vincoli precedentemente esposti. Di seguito una descrizione sommaria delle
classi implementate.
1. L’ utente usa il metodo getConfig() della classe DownloadFileFro-
mUrl, per il download dal DB in rete dei file di configurazione e
memorizzazione in locale.
2. L’utente ha associato la classe Room che mantiene le informazioni re-
lative a lista delle stanze e dispositivi associati e memorizza localmente
questa informazioni utilizzando la classe SharedPreferences.
3. L’utente usa la classe ControllerManager per :
• Parsing del file di configurazione, utilizzando la classe ConfPar-
ser,
• Memorizzazione delle informazioni provenienti dal file di configu-
razione, utilizzando la classe Remote,
• Memorizzazione dei Controller associati a ciascuna stanza, con
la lista dei tasti scelti,
4Un esempio nel caso di Samsung TV si ha
http://lirc.sourceforge.net/remotes/samsung/AA59-00489A
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• Emissione di un comando infrarosso, dopo aver generato un op-
portuna traccia audio, con l’utilizzo della classe ToneSynthesizer.
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Figura 2.36: Implementazione
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2.9.1 Visione dell’applicazione
Di seguito le immagini relative all’applicazione implementata. Sono mostrati
le principali funzionalita` richieste dall’utente.
(a) Schermata principale (b) Informazioni App
Figura 2.37: Ipotesi organizzazione interfaccia
In figura 2.37 e` mostrata la schermata principale offerta all’utente. Sono
state inserite in un riquadro in rosso gli elementi di interesse dell’interfaccia.
Si suppone che alcune stanze siano state aggiunte (casaPisa, cucina) e diret-
tamente accessibili. Sono mostrate la possibilita` di eliminazione stanza (sim-
bolo del cestino) e di inserimento di una nuova stanza (voce AddRoom). A
sinistra nella schermata, il simbolo dell’applicazione, la cui pressione richia-
ma la schermata 2.37(b) con l’illustrazione dello scopo dell’App. La scelta
della voce AddRoom porta alla schermata 2.38(a) con la richiesta dell’inse-
rimento del nome della stanza. Inserito il nome, e` mostrata la schermata
2.38(b) con la scelte possibili tra TV, DVD, Decoder Sky e la voce Find
device on Internet.
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(a) Inserimento nome (b) Scelta categorie
Figura 2.38: Visione dell’interfaccia utente(1)
La scelta della voci TV e DVD mostrera` la schermata in figura 2.39(a)
con i brand con le maggiori vendite, in caso di scelta della voce Find device
on Internet, invece, e` mostrata la schermata in figura 2.39(b) con la ricerca
del brand nel database. Sia che si scelga un dispositivo da una categoria,
sia che si scelga la ricerca in internet, la schermata che verra` mostrata e`
quella a figura 2.39(c) con evidenziati in rosso i tasti disponibili, il tasto di
conferma selezione, il tasto NextButton in caso di presenza di altri tasti da
visualizzare.
Con l’aggiunta del controller alla stanza (figura 2.39(d)) e` data la possibilita`
di eliminazione con richiesta conferma (figura 2.40(a)) e l’aggiunta di un
nuovo controller. Nel caso si voglia emettere un comando infrarosso, la
schermata proposta e` quella in figura 2.40(b) che mostra l’emissione del
comando POWER con feedback visivo per l’utente.
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(a) Scelta di un brand (b) Ricerca brand
(c) Scelta tasti (d) Visione stanza
Figura 2.39: Visione dell’interfaccia utente(2)
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(a) cancellazione stanza (b) Emissione comando




Nel precedente capitolo sono stati definiti, per l’applicazione software Con-
trollerIR, requisiti utente, vincoli e assunzioni relativi ad utenti nel pieno
delle loro capacita` fisiche/motorie. E’ stata data un possibile organizzazione
dell’interfaccia utente e la sua implementazione. L’attenzione ora si sposta
verso la categoria di utenti che ha difficolta` nell’utilizzo di una soluzione
software di questo genere o dell’ambiente di sviluppo Android. In questo
caso andra` ridefinita l’interfaccia utente. Di seguito sono elencate le fun-
zionalita` offerte dalla piattaforma Android e assunzioni, requisiti e vincoli
che devono essere rispettati nella definizione della UI per garantire l’utilizzo
del pacchetto software a quest’ultima categoria di utenti. E’ mostrata infine
la soluzione proposta e le differenze con l’implementazione dell’interfaccia
precedentemente esposta.
3.2 Assunzioni
Lo sviluppo di un’ interfaccia accessibile ha le seguenti assunzioni sull’utenza
in esame :
• L’utente disabile potrebbe non riuscire a selezionare una voce specifica.
• L’utente disabile potrebbe avere delle disabilita` motorie tali che le
tempistiche di accesso ripetuto al dispositivo di controllo e quindi a
una o piu` voci specifiche dell’interfaccia utente, non siano immediate
(sia il touchscreen dello smartphone stesso che un tasto fisico collegato
ad esso).
• L’utente potrebbe avere difficolta` uditive e non recepire comunicazioni
di questo genere da parte dall’applicazione.
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3.3 Strumenti offerti dalla piattaforma Android
Le applicazioni create per Android sono accessibili per gli utenti con limi-
tazioni visive, fisiche o legate all’eta`, quando gli utenti attivano servizi di
accessibilita` e funzionalita` in un dispositivo. Questi servizi rendono l’appli-
cazione piu` accessibile, anche quando non vengono apportate modifiche di
accessibilita` al codice. Tuttavia, ci sono operazioni da compiere per ottimiz-
zare l’accessibilita` dell’applicazione e per garantire una piacevole esperienza
per tutti gli utenti.
Assicurarsi che l’applicazione sia accessibile a tutti gli utenti richiede solo po-
chi passi, in particolare quando si crea l’interfaccia utente con i componenti
forniti da Android. I passaggi sono:
1. Aggiungere un testo descrittivo per ciascun elemento dell’interfaccia
utente.
2. Assicurarsi che ciascun elemento dell’interfaccia utente che puo` rice-
vere un input puo`, a sua volta, essere raggiunto da un controller dire-
zionale (D-PAD, trackball o navigation gesture) e cos`ı la sua funzione
essere espletata.
3. Assicurarsi che ciascuna istruzione audio sia accompagnata da una
notifica di tipo visiva per tutti gli utenti con difficolta` uditive.
3.3.1 Navigazione delle view
La navigazione delle view, o Focus navigation, consente agli utenti con di-
sabilita` di accedere e richiamare funzionalita` di ciascun elemento dell’inter-
faccia utente utilizzando un controller direzionale. I controller direzionali
possono essere di vario tipo: fisici, come ad esempio un trackball, tasto di-
rezionale (D-pad);, tasti freccia, o virtuale, come ad esempio il Eyes-Free
tastiera, o ancora la modalita` di navigazione a gesti disponibile in Android
4.1 e superiori. I controller direzionali sono il mezzo principale di navigazio-
ne per molti utenti Android.
Per assicurarsi che gli utenti possano navigare attraverso l’applicazione uti-
lizzando solo un controller direzionale, e` necessario verificare che tutti i
controlli di input dell’User Interface (UI) in un’applicazione possano esse-
re raggiunti e attivati senza utilizzare il touchscreen. Si dovrebbe anche
verificare che il click con il tasto centrale (o il tasto OK) di un controller
direzionale abbia lo stesso effetto di richiamare un controllo che ha gia` attivo
il focus.
In figura 3.1 e` possibile vedere una rappresentazione di come possa essere
spostato il focus tra le view attraverso il movimento del joystick connesso
allo smartphone.
CAPITOLO 3. UN INTERFACCIA ACCESSIBILE 46
(a) (b)
Figura 3.1: Esempio di navigazione fra le view della UI
3.3.2 Abilitare la navigazione delle view
Un elemento dell’interfaccia utente e` raggiungibile tramite controller direzio-
nale quando il suo attributo android:focusable e` impostato su true. Questa
impostazione consente agli utenti di concentrarsi sull’elemento utilizzando
i comandi direzionali e quindi interagire con esso. Gli elementi di control-
lo dell’interfaccia utente, forniti dal framework Android sono focusable per
default e l’acquisizione del focus cambia l’aspetto del controllo.
Android offre diverse API che consentono di verificare se un elemento di




3.3.3 Controllo dell’ordine di navigazione
Quando gli utenti navigano in qualsiasi direzione utilizzando i controller
direzionali, il focus e` passato da un elemento dell’interfaccia utente (view) ad
un altro, come determinato dall’ordine dei focus. Questo ordine si basa su un
algoritmo che trova il prossimo elemento focusable piu` vicino in una specifica
direzione. In rari casi, l’algoritmo potrebbe non corrispondere l’ordine che si
intende o quello piu` logico per gli utenti, percio` Android offre la possibilita`
di ridefinire l’ordine con cui gli elementi vengono focused con opportuni
attributi da definire nel layout del file :





Queste proprieta` da associare a ciascuna view di cui e` composta la UI per-
mettono di indirizzare il focus verso l’elemento richiesto. Inoltre a run-time
e` possibile modificare l’ordine del focus tramite i metodi setNextFocusDow-
nId() e setNextFocusRightId() e ottenere tutti gli elementi focusable tramite
il metodo getFocusable().
3.3.4 Gestione degli eventi
L’utente con disabilita` motorie puo` interagire con l’applicazione attraverso
il touchScreen dello smartphone, un D-PAD, un gamepad, un joystick, una
periferica con uno o piu` tasti collegati al jack cuffie.
Quando si connettono fisicamente o si accoppiano un controller a un disposi-
tivo Android, il sistema rileva automaticamente il controller come dispositivo
di input e avvia la segnalazione dei suoi eventi di input. L’applicazione puo`
ricevere questi eventi mediante l’attuazione dei seguenti metodi di callback
nell’Activity attualmente attiva o nella View attualmente focused :
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Activity :
dispatchGenericMotionEvent(android.view.MotionEvent)
• Chiamato per processare eventi provenienti dai movimenti del joystick.
dispatchKeyEvent(android.view.KeyEvent)
• Chiamato per processare eventi provenienti dalla pressione o dal rila-
scio di un bottone del gamepad o del D-pad.
dispatchTouchEvent(android.view.MotionEvent)




• Chiamato per processare eventi provenienti dai movimenti del joystick.
onKeyDown(int, android.view.KeyEvent),onKeyUp(int, android.view.KeyEvent)
• Chiamato per processare eventi provenienti dalla pressione o dal rila-
scio di un bottone del gamepad o del D-pad.
dispatchTouchEvent(android.view.MotionEvent)
• Chiamato per processare eventi provenienti dalla pressione sul touch-
screen.
Infine per quanto riguarda periferiche collegabili al jack audio, esse gene-
rano uno specifico intent, che se gestito, e` possibile associare la funzionalita`
richiesta.
3.3.5 Compimento della funzionalita`
Per ciascun elemento del UI sara` definita la funzionalita` associata all’evento
click(). Per poter richiamare programmaticalmente tale azione e` definito
il metodo performClick() nella superclasse View da cui tutti gli elementi
dell’interfaccia derivano. Definita quindi la funzionalita` e ottenuto il ri-
ferimento alla view attualmente focused, si potra` richiamarla attraverso il
metodo performClick().
In figura 3.2 e` mostrato l’espletamento della funzionalita` dell’elemento at-
tualmente focused tramite la pressione del tasto del joystick.
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(a) (b)
Figura 3.2: Esempio di chiamata della funzionalita` della view tramite
joystick connesso
3.4 Vincoli
Dalle sezioni precedenti, abbiamo appreso le difficolta` degli utenti disabi-
li nell’utilizzare uno smartphone e le opportunita` offerte da Android per
facilitarne il compito. Da cio` si deduce che :
• Ad ogni istante dell’esecuzione dell’applicazione, almeno un elemento
(view) dell’ UI deve essere focused.
• Lo stato focused della view deve essere riconoscibile dall’utente.
• Tutte le funzionalita` associate alle pressioni dei tasti virtuali o dei tasti
soft-touch devono essere implementate nell’interfaccia ed accessibili
all’utente.
3.5 Soluzione proposta
Nel caso dell’applicazione ControllerIR l’iterazione tra utente e dispositivo
avverra` attraverso il touchscreen e attraverso un bottone fisico collegato al
jack audio.
Le sezioni precedenti hanno chiarito vincoli e funzionalita` offerte da Android
per la gestione degli input provenienti da entrambi i metodi e dalle assunzio-
ni proposte, possiamo pensare di immaginare il touchscreen come un tasto
fisico la cui pressione genera l’espletamento della funzionalita`.
Entrambi i metodi di input scelti hanno, pero`, la caratteristica di non essere
in grado di spostare il focus tra gli elementi che compongono la UI come
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puo` essere per un D-PAD o un joystick.
L’idea e` quella di definire una superclasse ScanActivity con un metodo che,
collezionati tutti gli elementi focusable, ad intervalli regolari, sposti il focus
sull’elemento successivo mantenendone il riferimento. L’input ricevuto, ge-
stito con gli opportuni metodi a livello di Activity, attivera` la funzionalita`
della view al momento focused attraverso la chiamata della funzione per-
formClick().
Il metodo ad intervalli regolari dovra` ripetere l’operazione di collezione degli
elementi focusable, in modo da prevenire cambiamenti di layout tipo aggiun-
ta e rimozione view.
Inoltre, a causa delle difficolta` motorie piu` o meno gravi dell’utente, e` op-
portuno far scegliere la rapidita` con cui il focus si sposta tra le view che
compongono il layout dell’Activity.
Per come e` stato definito questo metodo, si e` in grado di:
• spostare il focus lungo gli elementi che compongono la UI,
• acquisire gli input esterni,
• richiamare la funzionalita` associata alla view.
Figura 3.3: Diagramma delle classi
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In figura 3.3 e` possibile osservare che la classe ScanActivity estenda la
classe Activity ridefinendo il metodo dispatchTouchEvent().
Il Thread viene definito per inizializzare l’attributo LastFocus con il prossi-
mo elemento della UI focusable, e cio` viene eseguito ad intervalli di tempo
definiti dall’attributo Speed.
Quando il metodo dispatchTouchEvent cattura la pressione sul touchscreen,
viene richiamato il metodo performClick() sull’elemento indicato dall’attri-
buto LastFocus.
Invece, nel caso di intent proveniente dal jack audio, si puo` vedere che
e` stata istanziata la classe RemoteControlReceiver, che cattura l’evento e
successivamente richiama la funzionalita` attraverso la chiamata del meto-
do dispatchTouchEvent. Infine, la classe MainActivity istanziera` gli oggetti
Thread e handler per l’avvio della scansione dei focus.
3.5.1 Modifiche all’interfaccia utente
Le assunzioni precedenti hanno permesso di chiarire quali modifiche all’in-
terfaccia utente debbano essere eseguite per rendere fruibile il prodotto alla
categoria di utenti presi in esame.
Si e` deciso di :
• Utilizzare il colore giallo per ”illuminare” gli elementi dell’interfaccia,
ossia, acquisito il focus da parte di un componente, questo sara` visi-
bile per i pulsanti a cui sono associate delle funzionalita`, tramite la
colorazione dello sfondo e per gli elementi di tipo testuali con la co-
lorazione del testo. In figura 3.4 e` possibile vedere come si sposti il
focus tra gli elementi e illumini gli elementi, alla velocita` definita nelle
impostazioni.
• Aggiungere una nuova funzionalita`, visibile in figura 3.5(a) e in figura
3.5(b), ossia, Setting o impostazioni, tramite la quale l’utente definisce
la modalita` di utilizzo dell’applicazione. Le modalita` possibili sono
Touch mode, e Scan Focus mode, la scelta della seconda opportunita`
permette di definire la velocita` con cui si sposta il focus tra gli elementi
dell’interfaccia.
• Definire un pulsante che sostituisca il tasto virtuale Back, in modo
che l’utente possa usufruire di questa funzionalita` senza la pressio-
ne del tasto sullo smartphone. Come e` possibile vedere in figura 3.5
e nelle successive e` data la possibilita` all’utente di interagire con il
pulsante descritto perche´ inserito nel contenitore al fianco del nome
dell’applicazione ed e` reso disponibile all’utente come prima opzione
di interazione.
CAPITOLO 3. UN INTERFACCIA ACCESSIBILE 52
• Scandire per riga la griglia dei tasti scelti alla velocita` definita dell’u-
tente e permettere, quindi, la selezione prima della riga e successiva-
mente del tasto nella riga. Alla scelta del tasto da parte dell’utente
corrispondera` la colorazione di verde del testo descrittore del tasto
medesimo. E possibile osservare tale realizzazione in figura 3.6.
• Aggiungere un tasto Back nella schermata di emissione di un comando
infrarosso (figura 3.7) per i motivi precedentemente esposti e scandi-
re per riga i tasti scelti. Scelta la riga, la successiva pressione sul-
lo schermo o sul tasto fisico generera` l’emissione del comando e la
visualizzazione di un testo per comunicare l’avvenuta immissione.
• Garantire la possibilita` di rimediare ad un possibile errore, ossia, come
in caso di figura 3.9, e` chiesto all’utente conferma di eliminazione della
stanza.
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(a) (b)
(c) (d)
Figura 3.4: Scansione del focus MainActivity
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(a) (b)
(c) (d)
Figura 3.5: Setting e Scansione
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(a) (b)
Figura 3.8: Richiesta eliminazione
3.5.2 Integrazione con la Hector Keyboard
Un altro problema e` il caso in cui l’utente debba immettere del testo. Dalle
assunzioni sostenute, possiamo immaginare che per un utente disabile po-
trebbe essere piuttosto difficile immettere uno specifico carattere utilizzando
i metodi di inserimento predefiniti di Android.
La soluzione, dunque, e` quella di definire un nuovo metodo di inseri-
mento, cioe` stabilire una nuova Keyboard con le seguenti caratteristiche
:
• Scansione delle righe di caratteri di cui e` composta la Keyboard.
• Individuata la riga, si provvede alla scansione di ciascun carattere e
conseguentemente alla scelta di uno di essi.
• Immissione del carattere.
• Scansione reinizia dalla prima riga della Keyboard.
Implementazione
La nuova Keyboard estendera` la classe View di Android e al suo interno
implementera` sia il metodo per l’acquisizione del touch sullo schermo che
l’input proveniente dal jack audio.
CAPITOLO 3. UN INTERFACCIA ACCESSIBILE 58
Figura 3.9: Diagramma delle classi
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In figura 3.9 si puo` vedere la classe KeyboardView che definisce le funzio-
nalita` associate agli input proveniente dal touchscreen (metodo touchEvent()
e dal jack audio (RemoteControlReceiver.onReceive()).
La classe Hector estende la classe inputMethodService e implementa l’in-
terfaccia OnKeyboardActionListener, listener per gli eventi provenienti da
keyboard virtuali.
Le figure 3.10 e 3.11 mostrano come la Hector Keyboard interagisca con
l’utente. Si ha la scansione continua delle righe che compongono la tastiera,
ad input acquisito, che sia la pressione sullo schermo o sul pulsante fisico,
e` selezionata la riga ed una successiva pressione permettera` l’inserimento
del carattere scelto. A questo punto, che si scelga o meno il carattere da
emettere, al termine della scansione degli elementi in riga verra` ripresa la
scansione dalla prima riga della tastiera.
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(a) (b)
(c) (d)
Figura 3.10: Scansione keyboard(1)
CAPITOLO 3. UN INTERFACCIA ACCESSIBILE 61
Figura 3.11
Figura 3.12: Scansione keyboard(2)
Capitolo 4
Test del modulo IR e del
tasto fisico
4.1 Introduzione
La scelta dello specifico modulo IR da acquistare e` stata fatta durante la
fase di studio del problema; si analizzarono le varie soluzioni software per
il controllo remoto presenti sul mercato e, tra queste, una in particolare,
quella sviluppata da IRDroid1(IR Remote for Android), in cui si utilizza un
modulo emettitore collegabile al jack audio, alimentato a batteria (non e`
possibile alimentare dispositivi tramite la suddetta porta).
Figura 4.1: Modulo emettitore acquisito per i test
Le specifiche2 dichiarano che :
• Operating range > 10 Meters
• IR LED Wavelength – 940 nm
• Hardware Interface Stereo jack 3.5mm
• Amplifier IC – LM386-M1
1http://www.irdroid.com/
2http://www.irdroid.com/wp-content/uploads/downloads/2014/07/Irdroid Users Manual 1.0.pdf
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• Battery type – 4LR44/6V
• Dimensions 43,2x17mm
• Board Thickness – 1mm double layer
• Packing – Carton Box size 60x60x30mm
• Jumper switch for saving power when not in use
Per quanto riguarda invece il consumo della batteria 4LR44 / 6V Alkaline
Battery da utilizzare per alimentare il modulo e` dichiarato un tempo di vita
che, naturalmente, dipende dall’utilizzo, con sperimentazioni in laboratorio
che dichiarano la scarica completa in 2-3 mesi di utilizzo giornaliero.
4.2 Test in laboratorio del modulo IR
I test in laboratorio hanno evidenziato delle incongruenze tra specifiche e
dati empirici. L’acquisto della batteria ha evidenziato la scarica della stes-
sa entro le 24 ore, l’analisi in laboratorio ha mostrato che l’amplificatore
LM386 ha un consumo a vuoto fra i 4 e gli 8 mA. Un valore elevatissimo
per un dispositivo alimentato a batteria senza autospegnimento o senza au-
todisabilitazione dell’amplificatore, infatti, dopo 10-20 ore ci si aspetta la
scarica della batteria.
Probabilmente si sarebbe potuto inserire qualche componente in piu` per at-
tivare l’amplificatore tramite lo stesso segnale audio di controllo dei LED e
farlo spegnere poco dopo, ma del resto il modulo e` veramente a basso costo.
La soluzione e` stata quella di mettere a punto il codice per la piattaforma
Android utilizzando per il modulo un alimentatore 6 V DC.
Si e` dovuto eliminare il connettore attuale saldato al modulo emettitore in
quanto presentava il problema del falso contatto.
Il pilotaggio del modulo avviene tramite l’emissione della portante modulata
OOK sul canale LEFT, e il segnale nullo sul canale RIGHT. Il comune del
modulo infatti non e` collegato alla massa della porta audio, ma al RIGHT,
per cui se producesse lo stesso segnale sui canali LEFT e RIGHT non si
otterrebbe il funzionamento desiderato.
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Figura 4.2: Operazione di saldatura cavi per il modulo emettitore
4.3 Test su dispositivi del modulo IR
L’ambiente domestico in cui sono stati svolti i test e` composto da due tele-
visori, una TV LG 3 e una TV Samsung 4. sia che per la TV LG5 che per la
TV Samsung6, il database LIRC dispone del file di configurazione relativo.
Per quanto riguarda la TV LG, precedentemente, nella fase di definizione
del Local DB config, si e` scelto il file di configurazione che rappresentasse il
brand della specifica categoria, un analisi di questo file con quello specifico
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della TV mostra un uguaglianza pressoche´ totale tra codifica tasti e tempi-
stiche alto/basso di rappresentazione degli 1 e 0, considerando anche il fatto
che differenze dell’ordine di 30/40 µs sono da assimilare nella tolleranza del
ricevitore infrarosso.
La controprova della validita` di questo file di configurazione e` l’utilizzo di un
Transceiver7 messo in vendita da IRDroid e supportato dal package LIRC
e WinLIRC. Utilizzando il telecomando del televisore LG, si e` acquisito,
con l’utilizzo del Transceiver e uno dei due package prima esposti, il segnale
emesso e prodotto il file di configurazione relativo.
Un confronto tra questo file e quelli disponibili da LIRC ha sancito l’ugua-
glianza, con tolleranza ammessa, dei file e dimostrato la bonta` della soluziona







ha avuto esito positivo con il riconoscimento di tutti i tasti e le loro funzio-
nalita` associate sia con l’utilizzo del file ”standard” che con quello specifico.
Nel caso della TV Samsung, un confronto tra file di configurazione locale e
file specifico del telecomando ha mostrato una differenza dell’ordine dei 50






ha anch’esso avuto esito positivo sia con l’utilizzo del file di categoria che
con l’utilizzo del file specifico. L’acquisizione tramite Transceiver del segnale
proveniente dal telecomando ha confermato la bonta` della soluzione.
7http://www.irdroid.com/irdroid-usb-ir-transceiver/
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Figura 4.3: Le TV utilizzate per i test
4.4 Integrazione tra il tasto fisico e il modulo IR
L’applicazione ”Controller IR” e` stata sviluppata utilizzando uno Smartpho-
ne Mediacom modello S501. Nel precedente capitolo la soluzione software
presentata, prevede il riconoscimento della pressione di un tasto delle cuffie,
e nel nostro caso, con l’utilizzo delle cuffie proprietarie, l’evento generato e`
quello di HOOK.
Il connettore utilizzato dalle cuffie e` da 3.5 mm a 4 poli e lo schema di rife-
rimento e` il seguente: Lo schema evidenzia che per ciascun polo e` presente
Figura 4.4: schema jack audio
un cavo annesso, percio` si e` deciso di collegare i canali LEFT e RIGHT al
modulo emettitore e i canali del microfono e della massa al pulsante fisico.
Per fare cio` si sono tagliati i collegamenti con le cuffie, con la perdita della
resistenza presente nelle cuffie stesse. I test sul collegamento hanno eviden-
ziato per il modulo IR un successo, con l’emissione del segnale infrarosso
corretta, invece la pressione del tasto fisico non ha generato alcun evento.
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La soluzione e` stata quella di inserire una resistenza da 18Ω, proprio quella
persa con il taglio delle cuffie dal collegamento.
Figura 4.5: schema finale
Nella figura 4.5 e` presentato lo schema finale dell’applicazione esposta
con la presenza sia del modulo emettitore che del tasto fisico. E’ possibile
notare:
• A : il modulo emettitore IRDroid
• B : L’alimentatore da 6V collegato al modulo emettitore
• C : Il pulsante fisico
• D : Smartphone Mediacom s501
• E : Il connettore jack a 4 poli connesso allo smartphone
• F : I canali microfono e massa collegati al tasto fisico
• G : i canali LEFT e RIGHT collegati al modulo emettitore




Obiettivo di questo lavoro e` lo sviluppo di un applicazione software in lin-
guaggio di programmazione Android che, con l’ausilio di un modulo emet-
titore di impulsi infrarossi, permetta il controllo di dispositivi presenti in
ambiente domestico.
L’utilizzo del database LIRC ha consentito di definire la composizione del
comando da emettere per il controllo. L’analisi del database ha permesso,
inoltre, di scoprire che per differenti dispositivi, i file di configurazione pos-
sono essere gli stessi. L’assunzione che nelle mura domestiche siano presenti
maggiormente dispositivi quali TV, decoder satellitari e DVD ha determina-
to la definizione di categorie di dispositivi; infine, la conoscenza di quali siano
i brand con le maggiori vendite per le categorie precedentemente definite, ha
concesso da un parte di specificare le marche appartenenti a ciascuna classe
di dispositivi, dall’altra di limitare l’accesso al database in rete perche´ si
e` scelto di conservare localmente le configurazioni di questi dispositivi, nel
tentativo di soddisfare la richiesta dell’utente senza dover accedere alla rete.
Una soluzione che si puo` ritenere efficiente in quanto non richiede l’utilizzo
eccessivo del database in rete e quindi di una connessione internet, con ri-
sparmio di traffico dati utilizzati e consumo della batteria.
La caratteristica dei file di configurazione e` quella di essere un informazione
di tipo statica, non mutabile, percio` manterra` la sua validita` nel tempo,
inoltre, la scelta del database LIRC come sorgente dei codici e` un ottima
scelta perche´ e` in costante aggiornamento e quindi in grado di fornire le
configurazioni degli ultimi dispositivi presenti sul mercato.
La scelta dello sviluppo di un interfaccia accessibile e` da ritenersi una so-
luzione utile perche´ permette ad utenti con disabilita` piu` o meno gravi di
usufruire delle funzionalita` offerte dall’applicazione.
L’impiego di input per lo smartphone quali il touchscreen usato come tasto
fisico o il pulsante fisico collegato al jack audio e` rivolto ad un utenza, come
gia` enunciato, che ha delle difficolta` motorie e che si sposta nelle mura do-
mestiche con l’aiuto di carrozzine elettriche dotate di un joystick e PAD per
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decidere la direzione di spostamento. Una soluzione di questo genere puo`
essere ritenuta una buona soluzione per quanto riguardo lo spazio richiesto
per l’utilizzo, a differenza di un D-PAD o joystick anch’essi collegabili allo
smartphone, che risultano pero`, essere soluzioni piu` ingombranti.
Infine, la scelta dello specifico moduloIR si e` rivelata migliorabile in quan-
to, dai test effettuati in laboratorio emerge che quest’ultimo non rispetta le
dovute specifiche 1 e richiede un modifica hardware per evitare il consumo
della batteria durante il periodo di non utilizzo.
1http://www.irdroid.com/wp-content/uploads/downloads/2014/07/Irdroid Users Manual 1.0.pdf
Capitolo 6
Glossario
Database: Archivio di dati eterogeneo gestito dal computer e/o dal dispo-
sitivo per la memorizzazione e l’organizzazione dei dati per una loro veloce
gestione.
Brand: Marchio, marca, produttrice di dispositivi.
Dispositivo: Congegno utilizzato per compiere una determinata funzione.
Controller: Insieme di funzionalita` per il controllo di un particolare dispo-
sitivo.
Comando infrarosso: input di tipo luminoso per dispositivo rappresen-
tante la particolare funzionalita` richiesta.
Download: Acquisizione dalla rete Internet di un file.
Sistema: Per tutto il documento, salvo diversa indicazione, con il termine
sistema si intendera` l’applicazione ControllerIR.
Feedback: reazione, risposta, da un azione precedentemente eseguita.
UI: Acronimo di User Interface, ossia l’interfaccia utente.
View: Un elemento dell’interfaccia utente.
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